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(54) Transformator, Wandler Oder Drossel mit Scheibenwicklungen sowie Verfahren zum 
Herstellen eines solchen Bauelementes 

(57) Die Scheibenwicklungen zum Aufbau eines 
Transformators, eines Wandlers Oder einer Drossel 
bestehen aus ebenen Metallplatten, in die ein der Win- 
dungskontur folgender Schlitz gegebener Breite einge- 
bracht ist. Benachbarte Windungen (1 bis 4) werden 
durch Distanzelemente (15) separiert. Diese Distanz- 
elemente konnen gleichzeitig dazu dienen, benach- 
barte Scheibenwicklungen auf Abstand zu halten. Die 
benachbarten Scheibenwicklungen konnen uber Osen 
(5, 6) an den Wicklungsenden miteinander elektrisch 
leitend verbunden werden, wobei durch Vorgabe des 
gleichen oder unterschiedlichen Wicklungssinns eine 
Parallel- oder Reihenschaitung der benachbarten Wick- 
lungen zu erreichen ist. Die Scheibenwicklungen die- 
nen zum Aufbau elektrischer Maschinen fur mittlere bis 
grofie Leistungen. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen Trans- 
formator, einen Wandler oder eine Drossel fur mittlere 
bis grofte Leistungen nach dem Oberbegriff des Patent- 
anspruches 1 sowie auf ein Verfahren zum Herstellen 
eines solchen Bauelementes. Derartige induktive Bau- 
elemente sind prinzipiell aus der EP 0 522 475 B1 
bekannt. Allerdings sind die Wicklungen dort nur fur 
sehr viel geringere Leistungen ausgelegt. 
[0002] Die EP 0 522 475 B1 offenbart ein induktives 
Bauelement, insbesondere einen Transformator mit 
mehreren Scheibenwicklungen. Jede Scheibenwick- 
lung besteht aus einer relativ dunnen ebenen Metall- 
platte, in die ein spiralformig umlaufender Schlitz 
eingebracht ist. Durch den Schlitz wird die Metallplatte 
zu einer planen Wicklung mit mehreren in einer Ebene 
nebeneinander liegenden Windungen. Die einzelnen 
Wicklungsscheiben werden unter Zwischenlage isolie- 
render Schichten ubereinander gestapelt und uber seit- 
lich herausgefuhrte Anschlusse kontaktiert; die 
innenliegenden Wicklungsanschlusse konnen uber 
nachtraglich einbringbare Metallstifte verbunden wer- 
den. Die Scheibenwicklungen werden uber die isolie- 
renden Zwischenlagen durch Druck- und 
Temperatureinwirkung zu einem allseits elektrisch iso- 
lierten Wicklungspaket verbacken. Die WSrmeabfuhr 
bei diesem induktiven Bauelement geschieht aus- 
schlieftlich uber die Oberflache des Wicklungspaketes. 
[0003] Aufgabe der Erfindung ist es, einen Transfor- 
mator, einen Wandler oder eine Drossel nach dem 
Oberbegriff des Patentanspruches 1 so auszugestalten, 
dass er bzw. sie fur mittlere bis grofie Leistungen von 
etwa 100 bis 3000A verwendbar ist; hieraus ergibt sich 
insbesondere die Forderung nach einer effektiven War- 
meabfuhr entlang der gesamten Oberflache der ver- 
wendeten Scheibenwicklungen. Gleichzeitig soil der 
Montageaufwand fur den zu schaffenden Transforma- 
tor, Wandler oder die Drossel moglichst klein gehalten 
werden. Es ist ferner Aufgabe der Erfindung, ein Verfah- 
ren zum Herstellen einer solchen statischen Maschine 
anzugeben. 

[0004] Die Erfindung lost diese Aufgabe durch die 
kennzeichnenden Merkmale des Anspruches 1 bzw. 23. 
Durch das Ausschneiden von Scheibenwicklungen aus 
einige mm dicken Metallplatten ergibt sich die MSglich- 
keit, die Wicklungen auch leistungsstarker induktiver 
Bauelemente vollautomatisch zu fertigen, ohne daft ihre 
einzelnen Windungen muhevoll von Hand an eine 
bestimmte Formgebung angepaftt werden mussen. Die 
einzelnen Scheibenwicklungen konnen gefertigt, auch 
fremdgefertigt, und dann bis zur Montage in einem 
Lager aufbewahrt werden, aus dem sie bedarfsweise 
abgerufen werden konnen. Beim Zusammenbau der 
Wicklungen ist lediglich darauf zu achten, dad die ein- 
zelnen Windungen der Scheibenwicklungen auf Distanz 
gehalten werden und daft die benachbarten Scheiben- 
wicklungen ebenfalls voneinander beabstandet sind; 



beides I3ftt sich durch nahezu punktformig angreifen- 
den Distanzelemente bewerkstelligen, die ohne groften 
Kraftaufwand in die Scheibenwicklungen bzw. zwischen 
diese einzupassen sind. Die Scheibenwicklungen sind 

- dann lediglich noch elektrisch zu kontaktieren, wozu die 
Enden der einzelnen Scheibenwicklungen mit entspre- 
chenden Mitteln auszustatten sind. Mindestens die 
Kontaktierung der innenliegenden Anschlusse erfolgt 
bei Oder nach dem Schichten der Scheibenwicklungen, 

10 auf jeden Fall aber vor dem Einsetzen eines Magnetker- 
nes, solange die Anschlusse fur das Montagepersonal 
noch gut zugSnglich sind. 

[0005] Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbil- 
dungen des erfindungsgemaften Wickelgutes sind in 

15 den Unteranspruchen angegeben. 

[0006] Danach soli die Metallplatte gemaft 
Anspruch 2 aus einer Aluminium- oder gemaft 
Anspruch 3 aus einer Kupferlegierung bestehen. Beide 
Materialien haben gute elektrische Leitfahigkeit und las- 

20 sen sich problemlos auch bei dickeren Blechstarken 
bearbeiten. 

[0007] Je nach dem, wofur die Wickelguter zu ver- 
wenden sind, sollen die Windungen der Scheibenwick- 
lungen in Form einer zylindrischen Spirale (Anspruch 4) 
25 Oder in Form einer rechteckigen Spirale (Anspruch 5) 
verlaufen. Durch eine entsprechende Fuhrung des 
Schlitzes ist es moglich, die Form der Scheibenwicklun- 
gen dem jeweiligen Anwendungsfal! optima! anzupas- 
sen. 

30 [0008] Die Scheibenwicklung ist elektrisch isoliert 
auszufuhren (Anspruch 6), urn bei etwaigen Beruhrun- 
gen Querstrome zu vermeiden. 
[0009] Fur die elektrische Kontaktierung der Schei- 
benwicklungen sollen die Scheibenwicklungen gemaft 

35 Anspruch 7 endseits Kontaktierungsosen aufweisen. 
Damit ist es mSglich, die Scheibenwicklungen gemaft 
Anspruch 8 zu mehreren in Reihe oder parallel zu 
schalten, ohne daft es hierzu irgendwelcher einpassba- 
rer Bugel bedarf. Durch zweckmaftige Anordnung der 

40 Osen fluchten diese sowohl dann, wenn die Scheiben- 
wicklungen parallel als auch dann, wenn sie in Reihe 
geschaltet werden sollen. 

[0010] Die Kontaktierung der einzelnen Scheiben- 
wicklungen erfolgt nach der Lehre des Anspruches 9 

45 uber Schraubverbindungen oder gemaft Anspruch 10 
uber elektrisch kontaktierende Druckknopfe, wie sie 
prinzipiell zur Kontaktierung von Batterien bekannt sind; 
Anspruch 1 1 sieht die Kontaktierung der Windungen 
uber hart gelbtete Flansche vor. 

so [0011] Als besonders zweckmSftig wird angese- 
hen, wenn die Distanzelemente nach der Lehre des 
Anspruches 12 zur Separierung der Windungen der 
einzelnen Scheibenwicklungen gleichzeitig auch zum 
Separieren benachbarter Scheibenwicklungen verwen- 

55 det werden. Dies wird erreicht, wenn die Distanzele- 
mente gemaft Anspruch 13 z. B. die Form von Stiften 
mit endseitigen Flanschen oder mittig umlaufenden 
Kragen aufweisen, wobei die Stifte zwischen die 
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benachbarten Windungen fassen und die Flansche 
Oder die umlaufenden Kragen die einzelnen Scheiben- 
wicklungen auf Abstand halten. 
[001 2] Die Stifte konne gemSli Anspruch 1 4 vorteil- 
haft als Schrauben ausgefuhrt sein, die in entspre- 
chende Gewindebohrungen der Scheibenwicklungen 
einzuschrauben Oder in Durchgangslocher der Schei- 
benwicklungen einzustecken und dort Qber Muttern zu 
halten sind. 

[0013] Die Distanzelemente sind dabei gemaft 
Anspruch 15 in den Schlitzen oder in gesonderten Aus- 
nehmungen der Scheibenwicklungen gehalten. Sie las- 
sen sich so uber die OberflSche der 
Scheibenwicklungen verteilt anordnen und halten die 
Scheibenwicklungen auf Abstand, ohne die Luftzirkula- 
tion zwischen den Scheibenwicklungen nennenswert zu 
beeintrachtigen. Bei Halterung der Distanzelemente in 
den Schlitzen sorgen sie gleichzeitig auch fur eine 
Separierung der einzelnen Windungen der Scheiben- 
wicklungen, 

[0014] Die Distanzelemente konnen bei geeigneter 
Ausgestaltung auch in die Schlitze bzw. Ausnehmungen 
zweier benachbarter Scheibenwicklungen eingreifen 
und so gemafl Anspruch 16 gleichzeitig zwei Scheiben- 
wicklungen separieren und gegeneinander ausrichten. 
[0015] Es ist aber auch moglich, die Scheibenwick- 
lungen gemafi Anspruch 17 uber Isolierstangen auszu- 
richten, wobei die Isolierstangen gleichzeitig dazu 
verwendet sein konnen, die Windungen der einzelnen 
Scheibenwicklungen zu separieren. Durch wahrend der 
Montage auf die Isolierstangen auf steckbare Isolati- 
onsscheiben oder Isolationsrohre gemad Anspruch 18 
lassen sich die einzelnen Scheibenwicklungen auf 
Abstand halten. 

[0016] Die Isolierstangen konnen gemaft Anspruch 

19 uber Sicherungsscheiben imfertig montierten Schei- 
benwicklungsblock dauerhaft fixiert sein. 

[0017] Die Isolierstangen konnen gemaft Anspruch 

20 vorteilhaft als Metallstangen oder Metallrohre ausge- 
bildet sein, die nach auften hin elektrisch isoliert sind 
oder in isolierende Buchsen in den Scheibenwicklungen 
fassen. 

[0018] Fur die Aufnahme der Distanzelemente kon- 
nen die benachbarten Windungen der Scheibenwick- 
lungen gemSG Anspruch 21 mit aufeinander weisenden 
Ausnehmungen versehen sein. Dies macht es moglich, 
die als Distanzelemente verwendeten Stifte relativ grofi- 
volumig und damit gut handhabbar auszufuhren. In vor- 
teilhafter Weise sind die Kanten der Ausnehmungen fur 
die Stifte gemaft Anspruch 22 zu brechen. Theoretische 
Betrachtungen zeigen, dad an scharfen Kanten beim 
Beaufschlagen der Wicklungswindungen mit Speise- 
spannungen hohe Feldstarken auftreten und 
[0019] dadurch SpannungsOberschlSge an diesen 
Stellen verstarkt auftreten k6nnen. 
[0020] Das erfindungsgemafie Verfahren zum Her- 
stellen von Scheibenwicklungen fQr Transfbrmatoren, 
Wandler oder Drosseln mittlerer bis grofler Leistung 



besteht gemSR Anspaich 23 im Ausschneiden der 
Scheibenwindungen aus ebenen dickwandigen Metall- 
platten, wobei in die Metallplatten durch bestimmte 
Bearbeitungsverfahren jeweils ein der Wicklungskontur 

5 folgender Schlitz eingebracht wird. 

[0021] Die elektrische Isolierung der Scheibenwick- 
lung soil gemSfi Anspruch 24 vorzugsweise durch ein 
Wirbelsinterverfahren hergestellt werden. 
[0022] Mindestens die innenliegenden Anschliisse 

w der Scheibenwicklungen werden gemSG Anspruch 25 
kontaktiert, solange sie noch zuganglich sind. 
[0023] Die Erfindung ist nachstehend anhand eines 
in der Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispieles 
naher erlSutert. Die Zeichnung zeigt in 

15 

Figur 1 die Draufsicht auf eine Scheibenwicklung, 
in 

Figur 2 die Seitenansicht eines Distanzelementes 
zum Separieren von Windungen und Wick- 
20 lungen, in 

Figur 3 eine spezielle Ausgestaltung an einer 
Scheibenwicklung und in 

Figur 4 in der Seitenansicht mehrere Qbereinander 
geschichteter Scheibenwicklungen. 

25 

[0024] Bei der im rechten Teil der Figur 1 dargestell- 
ten Scheibenwicklung handelt es sich urn eine Wick- 
lung, wie sie auf einen rechteckigen Kern aufgesteckt 
werden kann; ihre Windungen 1 bis 4 verlaufen in Form 

30 einer rechteckigen Spirale urn eine gemeinsame Achse. 
Die Wicklung ist allseits durch eine Beschichtung elek- 
trisch isoliert. Die innere Wicklung 1 und die auliere 
Wicklung 4 sind an ihren Enden verbreitert und mit Mit- 
teln zur elektrischen Kontaktierung versehen. Diese 

35 Mittel sind in der Zeichnung als Osen 5 und 6 ausgebil- 
det, die auf einer Geraden durch die LSngsachse der 
Scheibenwicklung liegen. Wie aus der Darstellung der 
Figur 4 zu erkennen ist, sind zum Aufbau einer elektri- 
schen Maschine jeweils mehrere Scheibenwicklungen 7 

40 bis 11 fluchtend Qbereinander anzuordnen und auf 
einen gemeinsamen, in der Zeichnung nicht dargestell- 
ten Kern aufzustecken. Die Scheibenwicklungen sind 
zu ihrer Parallelschaltung zu mehreren mit gleichem 
Wicklungssinn und zu ihrer Reihenschaltung zu mehre- 

45 ren mit unterschiedlichem Wicklungssinn ihrer Windun- 
gen ubereinanderzuschichten, zu separieren und 
miteinander elektrisch leitend zu verbinden. Diese Ver- 
bindungen sind in der Zeichnung aus Grunden der 
Obersichtlichkeit nicht dargestellt. Die Kontaktierung 

so erfblgt uber endseits in die Windungen eingelassene 
offene oder geschlossene Osen vorzugsweise mittels 
Schraubverbindungen. Die Kontaktierungen konnen 
aber auch in vorteilhafter Weise uber elektrisch kontak- 
tierende Druckknbpfe oder Verlfitungen vorgenommen 

55 werden. 

[0025] Jede Scheibenwicklung besteht aus einer 
oder mehreren Windungen, wobei jede Scheibenwick- 
lung auch aus mehreren Qbereinander angeordneten 
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und mindestens an ihren Enden elektrisch verbundenen 
dunneren Blechen gebildet sein kann, die nicht unbe- 
dingt voneinander separiert sein mussen. 
[0026] Die einzelnen Windungen jeder Scheiben- 
wicklung sind auf gegenseitige Distanz zu halten und 
sie sind von den benachbarten Scheibenwicklungen 
elektrisch zu isolieren. Diesem Zwecke dienen Distanz- 
elemente 15, von denen eines beispielhaft in Figur 2 
vergrofcert dargestellt ist. Die Distanzelemente beste- 
hen vorzugsweise aus einem stiftartigen Gebilde mit 
kreis- oder rechteckformigem Querschnitt, das in dafur 
vorgesehene Ausnehmungen 16 benachbarter Schei- 
benwicklungs-Windungen einzustecken ist. Diese Aus- 
nehmungen, von denen in Figur 3 eine vergrofiert 
dargestellt ist, befinden sich paarweise in benachbarten 
Windungen der Scheibenwicklungen, wobei sie mit 
ihren Offnungen jeweils aufeinanderweisen. Die Kanten 
der Ausnehmungen sind bei 17 gebrochen. 
[0027] Die Distanzelemente bestehen aus einem 
warmefesten elektrisch isolierenden Werkstoff. Sie hal- 
ten benachbarte Windungen auf Abstand, wobei sie, 
wie in Figur 1 angenommen, nicht unbedingt zwischen 
jede benachbarte Windung sondern nur zwischen jede 
zweite Windung eingesetzt werden konnen. 
[0028] Die Distanzelemente sind mit einem etwa 
mittig umlaufenden Kragen 18 oder einem endseitigen 
Flansch versehen, dessen Dicke den Abstand der 
Scheibenwicklungen voneinander vorgibt; ein solcher 
Flansch kann z.B. durch den Kopf einer warmefesten 
Kunststoffschraube gebildet sein, auf die zur Vorgabe 
bestimmter AbstSnde zwischen den Scheibenwicklun- 
gen gegebenenfalls eine oder mehrere Unterlegschei- 
ben aufzustecken sind. Die Schrauben konnen in 
entsprechende Gewindelocher der Scheibenwicklun- 
gen eingedreht und/oder in Durchgangslocher der 
Scheibenwicklungen eingesteckt und dort mittels von 
der Gegenseite der Scheibenwicklungen angreifenden 
Muttern gehalten sein. Ober die Kragen bzw. Flansche 
werden die benachbarten Scheibenwicklungen elek- 
trisch isoliert auf Distanz gehalten. Die Dicke der Kra- 
gen/Flansche liegt bevorzugt in der Grofcenordnung von 
etwa 0.5 bis einigen mm. Die Breite der einzelnen Win- 
dungen liegt bevorzugt in der GroRenordnung von 10 
bis 25 mm, die Dicke bei etwa 5 bis 12 mm: die Schlitz- 
breite liegt zwischen etwa 0,5 und einigen mm. 
[0029] Anstelle einer von der Zahl der jeweils uber- 
einander anzuordnenden Scheibenwicklungen abhan- 
gigen Anzahl von stift- oder schraubenformigen kurzen 
Distanzelementen ist es auch moglich, die Scheiben- 
wicklungen uber eine Anzahl von Isolierstangen mit auf- 
gefSdelten Isolierscheiben oder Isolierrohren zu 
separieren. Die Stangen durchdringen dabei die uber- 
einander angeordneten Scheibenwicklungen, wobei sie 
deren einzelne Windungen gegeneinander ausrichten; 
sie sind uber endseitige Anschlage zwischen den aufie- 
ren Scheibenwicklungen gehalten. Die benachbarten 
Scheibenwicklungen werden durch auf die IsolierstSbe 
aufgesteckte scheiben- oder rohrfOrmige Distanzele- 



mente voneinander getrennt. Die Isolierstabe k6nnen 
die einzelnen Windungen durchdringen; sie kGnnen 
auch in die Wicklungsschlitze eingesetzt sein. Die Win- 
dungen kdnnen dabei mit seitlich in die Schlitze vorste- 

5 henden Nasen versehen sein, die uber Lochungen 
dazu eingerichtet sind, die Isolierstabe aufzunehmen. 
Dadurch wird erreicht, dass die Isolierstabe in den 
benachbarten Scheibenwicklungen jeweils benach- 
barte Windungen durchdringen, wodurch die Separie- 

10 rung der Windungen innerhalb der einzelnen 
Scheibenwicklungen verbessert wird. 
[0030] Durch die Verwendung von insgesamt klein- 
volumigen Distanzelementen, die auf den einzelnen 
Scheibenwicklungen nur quasi punktformig anliegen, ist 

15 es mSglich, die Scheibenwicklungen zur WSrmeabfuhr 
optimal zu beluften. Die Warmeabfuhr geschieht durch 
Konvektion in Folge von Leitungserwarmung der Schei- 
benwicklungen oder durch Zufuhren von Kuhlluft, wel- 
che den Freiraum zwischen den Scheibenwicklungen 

20 durchstromt. 

[0031] Die Scheibenwicklungen werden im Gegen- ^ 
satz zu herkSmmlichen Scheibenwicklungen nidO* 
durch Aufwickeln isolierter Drahte oder Leitungsprofile 
gebildet, sondern sie werden aus ebenen Metallplatten 

25 ausgeschnitten. Diese Metallplatten bestehen aus 
einem elektrisch gut leitendem Werkstoff, vorzugsweise 
einer Aluminium- oder Kupferlegierung, in die ein der 
Windungskontur folgender Schlitz vorgegebener Breite 
eingebracht ist. Dieses Schlitzen der Metallplatte erfolgt 

30 durch Sagen, Nibbeln, Atzen, Erodieren, durch einen 
Wasserschneidevorgang, durch Schweifien oder durch 
Laserbearbeitung, wobei moglicherweise jeweils meh- 
rere ubereinandergeschichtete Metallplatten gleichzei- 
tig bearbeitet werden konnen. Schon beim 

35 Ausschneiden der einzelnen Windungen konnen die 
Ausnehmungen fur die elektrische Kontaktierung 
und/oder die Aufnahme der Distanzelemente in die 
Metallplatte eingebracht werden, so dafi sich zusatzli- 
che Arbeitsgange fur das Einbringen entsprechender 

40 Konturen erubrigen. Die elektrische Isolierung der 
Scheibenwicklungen geschieht vorzugsweise durch 
Anwendnung eines Wirbelsinterverfahrens, wobei die 
Kontaktierungsfiachen der Wicklungen wShrend des 
Sintervorganges abzudecken oder erst nachtraglich 

45 hergestellt werden. 

[0032] Der Aufbau eines Transfbrmators, eines 
Wandlers oder einer Drossel geschieht in der Weise, 
dafi die einzelnen Scheibenwicklungen unter Einfugen 
der die Wicklungen und die Windungen separierenden 

50 Distanzelemente ubereinander gesteckt und elektrisch 
kontaktiert werden. Fur die Kontaktierung sind die dafur 
in die Windung oder die Windungen eingebrachten 
Osen 5 und 6 so anzuordnen, dass die Moglichkeit 
besteht, durch Wenden der benachbarten Wicklungen 

55 urn 180° urn deren LSngsachse bedarfsweise zu einer 
Reihen- oder Parallelschaltung benachbarter Scheiben- 
wicklungen zu kommen. Selbstverstandlich ist es auch 
mOglich, die Wicklungsenden der Scheibenwicklungen 
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mit mehreren Osen zu versehen und diese Osen m6gli- 2. 
cherweise noch mit einem Gewinde zur Aufnahme von 
Kontaktierungsschrauben zu versehen. Desgleichen ist 
es moglich, die Ausnehmungen ebenfalls mit Gewinden 
zur Aufnahme von Distanzelementen auszubilden, die 5 
auf ihrer OberflSche eine entsprechende Gewindestruk- 
tur aufweisen. Dies hatte den Vorteil, dafl die Distanz- 
elemente in die Windungen eingeschraubt werden 3. 
konnen und dann in den einzelnen Scheibenwicklungen 
lagestabil flxiert wSren, was die Montage der elektri- 10 
schen Maschine erleichtern wurde; das hatte aber zur 
Voraussetzung, daft in die Ausnehmungen in einem 
zusatzlichen Arbeitsgang Gewinde eingebracht werden 
muftten. Vorteilhafter ist es, die Distanzelemente mit 
federnden Rasten Oder mit aufspreizbaren Hulsen zu 15 4. 
versehen, die beim Einstecken in die Ausnehmungen 
benachbarter Windungen zusammengedruckt werden 
und in ihrer Montageposition auseinanderfedern und 
sich so zwischen den Windungen der einzelnen Schei- 
benwicklungen fixieren. Dem gleichen Zweck kann 2 o 
auch das Anheften von Distanzelementen zwischen 
den Windungen einer Scheibenwicklung uber ein Kleb- 5. 
verbiridung dienen. 

[0033] Sind Scheibenwicklungen auch Oder aus- 
schliefilich mit innenliegenden Windungsanschlussen 
versehen, so werden diese wahrend Oder nach dem 
Zusammenbau der Wicklungspakete kontaktiert, auf 
jeden Fall vor dem Einbringen der Kernelemente, die 
die Zuganglichkeit der Wicklungsanschlusse beein- 
trachtigen oder versperren wurden. 

Patentanspruche 

1 . Transformator, Wandler oder Drossel fur mittlere bis 
grolie Leistungen mit mehreren elektrisch parallel 35 
und/oder in Reihe geschalteten Scheibenwicklun- 
gen, die voneinander uber warmefeste elektrisch 
isolierende Zwischenlagen getrennt sind und von 
denen jede mindestens eine in mindestens einer 
gemeinsamen Ebene angeordnete Windung auf- 
weist und 

aus einer sich uber die Wicklungsflache 
erstreckenden Metallplatte aus elektrisch gut 
leitendem Werkstoff mit einem der Windungs- 45 
kontur der Wicklung folgenden durchgangigen 
Schlitz vorgegebener Mindestbreite besteht, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die Zwischenlagen aus einer Vielzahl von 
uber die Wicklungsflache der Scheibenwick- so 
lungen verteilt angeordneten Distanzelemen- 
ten (15) bestehen, 

die in Ausnehmungen der Scheibenwicklungen 
gehalten sind und die jeweils benachbarten 
Scheibenwicklungen uber axiale Anschiage 55 
sowie die Windungen der einzelnen Scheiben- 
wicklungen in radialer Richtung auf Abstand 
halten. 
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Transformator, Wandler oder Drossel nach 
Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Metallplatte aus einer Aluminiumlegie- 
rung mit einer Dicke von einigen mm besteht. 

Transformator, Wandler oder Drossel nach 
Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Metallplatte aus einer Kupferlegierung 
mit einer Dicke von einigen mm besteht. 

Transformator, Wandler oder Drossel nach einem 
der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Windungen der Scheibenwicklung in 
Form einer zylindrischen Spirale verlaufen. 

Transformator, Wandler oder Drossel nach einem 
der Ansprtiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Windungen (1 bis 4) der Scheiben- 
wicklung in Form einer rechteckigen Spirale 
verlaufen. 

Transformator nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Scheibenwicklung mit einer isolieren- 
den Beschichtung versehen ist. 

Transformator, Wandler oder Drossel nach einem 
der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Scheibenwicklung an ihren beiden 
Enden jeweils mindestens eine Kontaktie- 
rungsose (5, 6) aufweist. 

Transformator, Wandler oder Drossel nach einem 
der Anspruche 1 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Scheibenwicklungen zu ihrer Parallel- 
schaltung zu mehreren mit gleichem Wick- 
lungssinn ihrer Windungen 

ubereinandergeschichtet und zu ihrer Reihen- 
schaltung zu mehreren mit unterschiedlichem 
Wicklungssinn ihrer Windungen ubereinander- 
geschichtet und voneinander separiert mitein- 
ander elektrisch leitend verbunden sind. 

. Transformator, Wandler oder Drossel nach einem 
der Anspruche 7 oder 8, 



EP 1 041 587 A1 



10 



10 



15 



20 



25 



dadurch gekennzeichnet, 

dass die Kontaktierung der Scheibenwicklun- 
gen uber Schraubverbindungen erfolgt. 

10. Transformator, Wandler oder Drossel nach einem 
der Anspruche 1, 7 oder 8, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Kontaktierung der Scheibenwicklun- 
gen Qber elektrisch kontaktierende Druck- 
knopfe erfolgt. 

11. Transformator nach einem der Anspruche 1 , 7 oder 
8, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Kontaktierung uber gebogene Flan- 
sche und Hartloten erfolgt. 

12. Transformator, Wandler oder Drossel nach 
Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, 

daft die Distanzelemente (15) zur Separierung 
der mindestens einen Windung einer Schei- 
benwicklung und gleichzeitig zur Separierung 
benachbarter Scheibenwicklungen (7 bis 14) 
ausgebildet sind. 

13. Transformator, Wandler oder Drossel nach 
Anspruch 1 oder 12, dadurch gekennzeichnet, 



dass die Distanzelemente (15) die Form eines 
Stiftes mit einseitig endseits angesetztem 35 
Flansch oder etwa mittig umlaufendem Kragen 
(18) aufweisen, wobei die Dicke des Flansches 
bzw. des Kragens den Abstand der benachbar- 
ten Scheibenwicklungen voneinander vorgibt. 

40 

14. Transformator, Wandler oder Drossel nach 
Anspruch 13, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Distanzelemente als Schrauben aus- 45 
gefuhrt sind, die in Gewindelocher der Schei- 
benwicklungen eingedreht oder in 
Durchgangslocher der Scheibenwicklungen 
eingesteckt und bedarfsweise mittels Muttern 
dort gehalten sind, wobei Schrauben und Mut- so 
tern aus einem elektrisch isolierenden Werk- 
stoff bestehen. 



30 



15. Transformator, Wandler oder Drossel nach 
Anspruch 12 oder 14, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Distanzelemente in den Schlitzen zwi- 
schen den benachbarten Windungen der 



55 



Scheibenwicklungen oder in gesonderten Aus- 
nehmungen der Scheibenwicklungen gehalten 
sind. 

16. Transformator, Wandler oder Drossel nach 
Anspruch 15, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Distanzelemente in die Schlitze oder 
in die gesonderten Ausnehmungen zweier 
benachbarter Scheibenwicklungen fassen. 

17. Transformator, Wandler oder Drossel nach 
Anspruch 1 oder 12, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Distanzelemente zur Separierung der 
Windungen innerhalb der einzelnen Scheiben- 
wicklungen als Isolierstangen ausgebildet sind, 
welche mindestens mehrere benachbarte 
Scheibenwicklungen durchdringen. 

18. Transformator, Wandler oder Drossel nach, 
Anspruch 17, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass auf die Isolierstangen zwischen jede der 
zu separierenden Scheibenwicklungen jeweils 
mindestens eine elektrisch isolierende 
Distanzscheibe oder ein elektrisch isolierendes 
Distanzrohr aufgesteckt ist, die bzw. das die 
benachbarten Scheibenwicklungen auf 
Abstand halt. 

19. Transformator, Wandler oder Drossel nach 
Anspruch 17 oder 18, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Isolierstangen von rundem Quer- 
schnitt sind und endseits uber Sicherungs- 
scheiben zwischen den aufienliegenden 
Scheibenwicklungen des von ihnen durchdrun- 
genen Scheibenwicklungsblockes fixiert sind. 

20. Transformator, Wandler oder Drossel nach einem 
der Anspruche 17 bis 19, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Isolierstangen aus Metallstaben oder 
Metallrohren gebildete sind, auf die Isolier- 
schlSuche aufgesteckt und/oder die mit elek- 
trisch isolierenden Beschichtungen versehen 
sind oder die in in die Scheibenwicklungen ein- 
gesetzte Buchsen aus elektrisch isolierendem 
Werkstoff fassen. 

21. Transformator, Wandler oder Drossel nach einem 
der Anspruche 13 bis 20, 

dadurch gekennzeichnet, 
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dass benachbarte Windungen (1 , 2) der Schei- 
benwicklungen mit aufeinander weisenden 
Ausnehmungen (16) zur Aufnahme der 
Distanzelemente (15) versehen sind. 

5 

22. Transformator, Wandler oder Drossel nach 
Anspruch 15, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Kanten (17) der Ausnehmungen (16) 10 
gebrochen sind. 

23. Verfahren zum Herstellen von Transfbrmatoren, 
Wandlern oder Drosseln fur mittlere bis grofce Lei- 
stungen mit mehreren elektrisch parallel und/oder 15 
in Reihe geschalteten Scheibenwicklungen, die 
voneinander uber wSrmefeste elektrisch isolie- 
rende Zwischenlagen getrennt sind und von denen 
jede mindestens eine in mindestens einer gemein- 
samen Ebene angeordnete Windung aufweist und 20 

aus einer sich uber die WicklungsflSche 
erstreckenden Metallplatte aus elektrisch gut 
leitendem Werkstoff mit einem der Windungs- 
kontur der Wicklung folgenden durchgSngigen 25 
Schlitz vorgegebener Mindestbreite besteht, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die Scheibenwicklungen durch Aus- 
schneiden von Windungen aus ebenen Metall- 
platten gewonnen werden, wobei in die 30 
Metallplatten jeweils ein der Wicklungskontur 
folgender Schlitz durch Sagen, Nibbeln, Atzen, 
Erodieren, durch einen Wasserschneidevor- 
gang, durch Schweiflen oder durch Laserbear- 
beitung eingebracht wird. 35 

24. Verfahren nach Anspruch 23, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Scheibenwicklung durch Anwenden 40 
eines Wirbelsinterverfahrens mit einer elek- 
trisch isolierenden Beschichtung versehen ist. 

25. Verfahren nach Anspruch 23 oder 24, 

dadurch gekennzeichnet, 45 

dass die Kontaktierung mindestens der innen- 
liegenden Wicklungsanschlusse der Scheiben- 
wicklungen nach oder beim Schichten der 
Scheibenwicklungen vor dem Einbringen eines so 
Kernes in die Scheibenwicklungen erfolgt. 
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